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Estudio de la circulación superficial del Mediterráneo 
occidental: Resultados suministrados por la primera 
serie de flotadores 
Se exponen los resultados suministrados por 586 
flotadores que, integrados en 12 lotes, fueron lanza- 
dos durante agosto de 1958 en 6 puntos próximos en- 
tre sí y respecto al centro del Estrecho de Gibraltar. 
Esencialmente, aquellos resultados se refieren a la di- 
rección y sentido probables así como a la velocidad 
mínima atribuible a la corriente superficial de aguas 
atlánticas que, atravesando el Estrecho, irrumpen en 
el Mediterráneo occidental. 
Perseverando en una de las líneas de nuestras in- 
vestigaciones (1, 2, 3, 4), la presente nota inicia una 
serie donde nos proponemos exponer los resultados 
obtenidos a lo largo de una prolongada serie de lan- 
zamientos de flotadores, efectuados frente a las cos- 
tas meridional y oriental de la Península Ibérica. 
Teóricamente ilimitado y prácticamente imprevisi- 
ble es el período de tiempo que puede transcurrir en- 
tre el instante del lanzamiento de un flotador y el mo- 
mento de su recuperación, ora por pescadores cuando 
proseguía en flotación, o bien al ser hallado en la línea 
de costa luego de haber sido arrojado por el oleaje. En  
la bibliografía sobre investigaciones de esta índole sue- 
le hablarse, y con demasiado frecuencia, de "rec~~pe- 
raciones tardías" de algunos flotadores; carente de 
sentido, es evidente que tal denominación únicamente 
refleja una excesiva precipitación, totalmente soslaya- 
ble, en dar publicidad de los resultados suministrados 
por los lanzamientos de flotadores. Por esta razón ha 
sido nuestro propósito diferir el inicio de esta serie de 
publicaciones hasta el momento de poder presentar 
resultados definitivos que, ciertamente y en su inmen- 
sa mayoría, ya teníamos recopilados desde hace 6 o 
7 años. 
Confiamos en que esta serie de notas contribuirán 
al conocimiento de-uno de los principales rasgos de la 
Geografía Física y de la Geofísica (Oceanografía) pe- 
ninsulares cuya investigación, no obstante su indiscu- 
tible importancia teórica e interés práctico (5) todavía 
no había sido abordada - al menos, con carácter sis- 
temático - por los investigadores españoles. 
Aprovechando una campaña de rutina organizada 
por nuestro Instituto Oceanográfico a bordo del bu- 
que "Xauen", entre el 9 y 23 de agosto de 1958 fue- 
ron realizados 12 lanzamientos, de unos 50 flotadores 
cada uno, en 6 puntos próximos entre sí y respecto al 
centro geográfico del Estrecho de Gibraltar (Tabla 1), 
totalizando 586 flotadores. 
Primera serie de lanzamientos (Campaha X-58:8 = Estrecho de Gibraltar) 
Lanzamientos E p o c a  Situación geografica 
N,* , i  Fecha Hora 1 y N / h Gr. Flotadores lanzados (números) 
1 9/VIII/58 I 13" 20' 35' 56' 7 - 5' 36' O 402 al 450 
Y >  11 > > 
11 
14h 25' 35O 56' 6 453 al 496 
111 
> >  
15h 4íY 35' 56' 7 - 5' 36' 5 101 al 150 
I V  16" 30' 35' 56' 8 - 5' 36' 6 151 al 200 
v > > 17" 30' 35' 57' 4 - 5' 36' 1 
1 > 7, >>  
51 al 100 
VI  17h 31' 2 y 9 a l  50 
VI1 21/VIII/58 08" 00' 35O 55' 6 - 5' 36' 6 501 al 550 
>>  VI11 loh 00' > > 7, 551 al 600 
1 X 23/VIII/58 08h 45' > > > > 
>>  
301 al 350 
X > > > > 
>>  
loh 45' 351 al 400 
XI  9 ,  > , 
>> 
12" 47' 
1 >  
201 al 250 
XI I  14h 45' 7 7  251 al 300 
RECUPERACIONES OBTEXIDAS en que fueron lanzados y recuperados, también nos 
permitirá deducir los períodos de flotabilidad. Ambas 
A partir de estos doce primeros lanzamientos fue- referencias nos suministrarán las velocidades medias 
ron obtenidas recuperaciones entre el 15 de agosto asignables a las derivas correspondientes. Consecuen- 
de 1958 y el 29 de junio de 1959, durante cuyo pe- temente, estaremos en condiciones de evidenciar los 
ríodo fueron habidos 29 flotadores; es decir, el 4,9 % caracteres (dirección, sentido y velocidad) atribuibles 
de los lanzados, resultado que implica un rendimien- a las corrientes superficiales responsables de los des- 
to aceptable. Los pormenores relativos a épocas y lu- plazamientos experimentados por los flotadores recu- 
gares geográficos en que fueron obtenidas estas recu- perados. 
peraciones han sido condensados en la Tabla 11. Con todo, cual expusimos precedentemente (2), de- 
TABLA 11
Recuperaciones obtenidas a partir de la primera serie de lanzamientos (Campaña X.58.8 = Estrecho de Gibraltar) 
INTERPRETACI~N DE LAS DERIVAS COLEGIDAS ben ser retenidas las reservas inherentes al propio mé- 
PARA LOS FLOTADORES RECUPERADOS todo afectando a las derivas y a los períodos de flo- 
tación. 
Considerando los puntos en que fueron lanzados Por lo que respecta a las derivas, es evidente la 
y recuperados aquellos 29 flotadores, es posible cole- extraordinaria pluralidad de trayectorias posibles en- 
gir las trayectorias o recorridos asignables a sus deri- tre el punto de lanzamiento hasta el punto donde fue 
vas. ilnálogamente, la consideración de los momentos hallado cada flotador. Con todo, aquella diversidad de 
Lanzamientos 
N,O 
1 Xo ha sido obtenida recuperación alguna 
11 455 l5/VIII/58 ? 35O 14' 5 - 3O 55' 5 Puerto de Alhucemas 
111 126 15/VIII/5S ? 3j0 15' - 3O 45' Bahía de Alhucemas 
IV Xo ha sido obtenida recuperación alguna 
V 59 17/VIII/58 12" 35O 48' - 5O 20' 5 Deseniboc. río Negrón 
70 S/IX/5S 1 SI1 35 O45' - O0 47' 21 lim al O.  de Orán 
VI 25 24/IX/58 ? 3S0 40'8 - 5 O19' 2 Playa del Rincón 
VI1 No ha sido obtenida recuperación alguna 
VI11 598 26/VIII/5S loh 35O 15' - 3O 57' .5 Alhucemas 
1 X 316 26/VIII/58 1111 15' 3S0 53' 5 - j0 19' 8 Playa Benítez (Ceuta) 
327 > >  ? >>  " Playa Benítez (Ceuta) 
312 23/VIII/58 ? >>  - So 19' Ceuta 
342 >>  ? > > 1 > Ceuta 
343 26/X/58 ? 35O 51' - 18' Faro de Ceuta 
320 S/XI/SS ? > > > >  Faro de Ceuta 
339 24/VIII/58 09" 00' 35O 54' 5 - 17' 5 Hileros de Punta Almina 
33 1 > J  1711 30' 3S0 53'2 - 5O 17' S. del mte. Hacho (Ceuta) 
334 23/VIII/58 ? 35O 54' - So 16' 5 Punta Almina (Ceuta) 
336 > > ? > > Punta Almina (Ceuta) 
3 14 > >  ? 35O 54' 1 - 15' 6 Punta de Sta. Catalina 
347 5/IX/S8 ? 35O 12' 5 - 3O 18' Nador (Marruecos) 
340 19/IX/58 ? 3S0 45' - O0 50' Orán (Argelia) 
X 353 29/VI/59 ? 35' 53' 5 - So 19' 8 Playa Benítez (Ceuta) 
357 25/VIII/58 17h 00' 3S0 54' 5 - So 17' 5 Hileros de Punta Almina 
355 23/VIII/58 ? 35O 54' - 16' 5 Punta Alniina (Ceuta) 
359 S/IX/SS ? > > " Punta Almina (Ceuta) 
395 14/IX/58 ? 3G0 29' - 4O 44' Marbella (Málaga) 
362 >>  1lhO0' 36O 44' - 3O 41' Almuñécar (Granada) 
360 2/IX/58 OSh 00' 1 > - 3O 30' Motril (Granada) 
377 5/IX/SS 0411 00' 36O 50' 5 - 2O 23' Perdigal (Almería) 
XI 23 1 S/IX/5S 04h 00' 35O 45' - O0 50' Orán (Argelia) 




Epoca de la recuperación Lugar geográfico del hallazgo 
Fecha h ~ r .  1 Localidades I . I I i 
posihles trayectorias se verá nluy reducida cuando, 
como en nuestro caso, se persevere en la utilización 
del método hasta reunir un arsenal de referencias su- 
ficiente para que, amén de permitirnos perfilar o con- 
firmar nuestras previsiones preliminares, nos vaya 
conduciendo a una progresiva eliminación estadísti- 
ca de posibles errores implicados en nuestras interpre- 
taciones iniciales, en las que tenderemos a considerar 
como iiiás probables las trayectorias que impliquen 
Iongitztdes minimas. 
Por lo que atañe a los tiempos, las dificultades es- 
tribarári en la imposibilidad de conocer el preciso mo- 
mento (71 que los flotadores hayan alcanzado la línea 
de costa; en efecto, es evidente que luego de incidir 
sobre uii punto de la costa, los flotadores pueden per- 
manecer durante varias horas, o días enteros, a merced 
de los ~aivenes inlplicados por el oleaje y las ondas de 
marea; por otra parte, no es menos evidente que el 
hallazgo de un flotador puede acaecer horas, días, se- 
manas o meses después de quedar definitivamente va- 
rado en la costa. Sin embargo, no cabe duda de que la 
repetición de lanzamientos irá permitiéndonos perfi- 
lar, con suficiente exactitud, los períodos de tiempo 
asignables a sus derivas. Mientras tanto, es evidente 
que nos veremos forzados a considerar unos períodos 
de flotación sieinpre excesivos pues quedarán defini- 
dos por el momento del lanzamiento y aquel en que 
fue hallado cada flotador; es decir que obtendremos 
«nos periodos rnáxi~izos. 
Finalmente, por lo que concierne a las velocida- 
des obtenidas, las reservas dimanarán tanto de las dis- 
crepancias existentes entre nuestras longitudes míni- 
inas y las longitudes reales de las trayectorias segui- 
das por los flotadores, como de las discrepancias exis- 
tentes entre nuestros períodos máximos y los tiempos 
reales invertidos por los flotadores en recorrer las 
derivas verdaderas. Ciertamente que las precedentes 
consideraciones evidencian la posibilidad de llegar a 
conocer, con precisión suficiente, los períodos de flota- 
ción y las longitudes de las derivas que nos permiti- 
rán calcular velocidades bastante precisas; mientras 
tanto, nuestras longitudes wziniwzas y periodos vzkxi- 
uzos suministrarán velocidades minimas para el des- 
plazamiento de los flotadores. 
Junto a los números de los lanzamientos que su- 
niinistraron recuperaciones y a los números corres- 
pondientes a los flotadores recuperados, en la Ta- 
bla 111 especificanios los caracteres (períodos máxi- 
mos, recorridos mínimos, y mínimas velocidades me- 
dias) inherentes a las respectivas derivas, así como el 
estado de conservación presentado por los flotadores 
e11 el momento de su hallazgo. 
Reservamos para otra publicación (6) los detalles 
de la expo~íción e interpretación de las derivas indivi- 
duales colegidas a partir de cada lanzamiento sin que, 
por ello, dejemos de resumir en esta nota los rasgos 
Estado de conservación en que fueron recogidos y derivas ex~erimentadas por 
los flotadores recuperados a partir de la primera serie de lanzamientos efectua- 
dos (Campafia X-584 = Estrecho de Gibraltar) 
evidenciados por el conjunto de las 29 derivas inter- 
pretadas. 
Cual puede observarse en la Tabla 11, la totalidad 
de los flotadores recuperados fueron hallados en las 
costas mediterráneas, corroborando la existencia de la 
corriente superficial de aguas atlánticas que irrumpe 
en el Mediterráneo occidental a través de nuestro Es- 
trecho. 
La mayor parte de las recuperaciones (16 de ellas) 
fueron obtenidas en los aledaños de la península ceuti 
y, por el contrario, ningún flotador fue avistado en la 
Bahía de Algeciras ni en la costa gibraltareña. Este 
resultado parece evidenciar que la corriente superfi- 
cial de aguas atlánticas penetra esencialmente ceñida 
al borde meridional del Estrecho, en su nexo con el 
Mar de Alborán. 




11 458 Bueno 6 106 17,7 
111 126 Mediano 6 102 17,O 
V 59 Mediano 7 y 3 / 4  32 4,l 
70 1 ,  29 240 10,s 
VI 25 Malo 46 34 0,7 
VI11 598 Bueno 5 104 20,s 
IX 316 Bueno 3 y 1/10 18 5,8 
327 9 ,  3 18 6,O 
312 1 > 1/2 19 38,O 
342 1 9 1/2 19 38,O 
343 1 7  64 20 0,3 
320 > > 
2 > 
74 20 0,3 
339 1 21 21,o 
33 1 >>  1 1 21 15,4 
334 1, 1/2 21 42,O 
336 1 9  
1 ,  
1/2 21 42,O 
314 
2 7  
1/2 21 42,O 
347 11 125 11,4 
340 Malo 25 250 10,O 
X 353 Bueno 310 18 0,06 
357 >>  2 y 1 / 4  20 8,s 
355 9 2 1/2 21 42,O 
359 1 > 13 21 1,6 
395 Malo 22 380 17,3 
362 Bueno 22 330 15,O 
360 Mediano 10 310 31,4 
377 Bueno 13 276 21,2 
XI 231 Bueno 12 y 1/2 234 18,s 
XII 282 Bueno 1 y 1 / 2  18 11,9 








Duracion máxi- mínimo mínima 
ma (días) (millas) (millas/dla) 1-- 
en la costa nordafricana: 2 en el segmento costero en- 
tre Ceuta y Alhucemas, 3 en la Bahía de Alhucemas, 
1 en Nador y 3 en los aledaños de Orán. Estos 9 flo- 
tadores evidencian que, a partir de la Península de 
Ceuta, la corriente superficial de aguas atlánticas se 
aderitra en el Mediterráneo paralela y próxima a la 
costa nordafricana hasta, cuando menos, el sector ora- 
&s. 
Por íiltirno, los 4 restantes flotadores recu~erados 
aparecieron sumamente dispersos en la costa meridio- 
nal de la península pues, uno de ellos fue hallado en la 
costa almeriense, dos en la costa granadina, y el cuarto 
en la costa malagueña. ciertamente, podría interpre- 
tarse que estos 4 flotadores penetraron en el Mar de 
Alhorán por el borde septentrional del Estrecho reco- 
rriendo. de LIr a E. nuestra costa andaluza: sin em- 
Ijargo, esta interpretación parece repugnada tanto por 
el hecho de no haber sido hallado flotador alguno en 
la Bahía de Algeciras y costa gibraltareña, como por 
la propia dispersión geográfica - sensiblemente cre- 
ciente de E a W - mostrada por los períodos de flo- 
tación o tiempos de recorrido asignables a estos 4 flo- 
tadores. Consecuentemente, siquiera de modo provi- 
sional, nos vemos forzados a interpretar que la preci- 
tada corriente nordafricana emite - en las proximi- 
dades del meridiano del Cabo de Gata - una virgación 
dirigida hacia el N que, atravesando totalmente el 
Mar de Alborán, alcanzaría la costa almeriense donde 
quedaría implicada en una corriente que, dirigiéndo- 
denciadas por los flotadores localizados en los distintos 
sectores costeros. 
Como es sabido, la circulación oceánica superficial 
-y, particularmente, la de los sectores tan críticos 
cual es la región de nuestro Estrecho de Gibraltar - 
resulta fundamentalmente condicionada y modificada 
por diversos factores sumamente variables. Uno de 
ellos, cual las corrientes de marea, son de carácter pe- 
riódico (diurno, estacional, etc.), mientras que otros 
(cuales los implicados por la distribución de las pre- 
siones atmosféricas, los temporales oceánicos, etc.) son 
de carácter aperiódico. 
Consecuentemente. debemos terminar esta nota 
subrayando que nuestras interpretaciones y conclu- 
siones se refieren, concretamente, a los caracteres mos- 
trados por la circulación oceánica superficial durante 
el verano-otoño de 1958 y, naturalmente, quedan su- 
peditadas a las confirn~aciones o modificaciones - más 
o menos sustanciales - dimanadas del perfilado que 
nos permita atisbar el estudio de los restantes lanza- 
mientos de flotadores que l-iemos efectuado e iremos 
analizando en notas sucesivas (7). 
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